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RESUMO

INTRODUCAO: A articulagdo do ombro apresenta alta mobilidade, com estabilidade
concorrente em varias posicdes articulares. Boa parte desta estabilizagdo se deve aos musculos
rotadores de ombro, considerados muito importantes durante um lancamento de implemento com
um movimento balistico por cima da cabega. Os dados das varidveis de dinamometria isocinética
sdo de extrema relevancia para avaliar a forca imposta por determinado individuo em um gesto
motor especifico. Portanto, objetivo deste estudo foi verificar a correlagdo entre variaveis
biomecénicas de dinamometria isocinética de rotadores internos e externos de ombro com o
desempenho de jovens militares na prova de langamento de granadas do pentatlo militar.
METODOS: A amostra do presente estudo foi intencional (n=13; idade: 27 + 2,64 anos; massa:
78,48 £ 7,08 kg). As variaveis de dinamometria de rotadores do ombro foram correlacionadas com
0 desempenho na prova de langamento de granadas no que diz respeito apenas a distancia maxima
de langamento. Para avaliacdo dessas varidaveis foram realizadas cinco repeticGes
concéntricas/concéntricas de rotadores externos e internos a 60%s e a 120°%s com intervalo de um
minuto entre elas em dinamdmetro isocinético Biodex 4 System Pro® (Biodex Medical System,
Inc., Shirley, NY). RESULTADOS: As varidveis de pico de torque de rotadores externos a 60°/s,
trabalho total de rotadores externos 60°s, trabalho total de rotadores internos a 60°s, pico de
torque de rotadores externos a 120%s, pico de torque de rotadores internos a 120%s, trabalho total
de rotadores externos a 120°s e trabalho total de rotadores internos a 120°s apresentaram
correlagio moderada a forte com a variavel de distancia méxima de lancamento. CONCLUSAO:
As correlacbes moderadas a fortes entre as varidveis biomecanicas de dinamometria de rotadores
de ombro e a distancia maxima de lancamento de granadas evidenciam a importancia de
fortalecimento desses musculos ndo somente para prevenir lesdes, mas para melhorar a

operacionalidade de jovens militares.

Palavras-chaves: pentatlo; rotadores; ombro; granada.



VASCONCELOQS, Italo José Santos. Correlation between isokinetic dynamometry biomechanical
variables and grenade throwing performance in young military men. Course Conclusion Paper
(Graduation in Physical Education). Army School of Physical Education. Rio de Janeiro - RJ,
20109.

ABSTRACT
INTRODUCTION: The shoulder is a highly flexible joint, with concurrent stability in various
joint positions. A good part of this stabilization is due to the shoulder rotator muscles, considered
very important during an implement throw with a ballistic overhead movement. Data from
isokinetic dynamometry are extremely relevant for assessing the force imposed by a person in a
specific motor gesture. Therefore, the aim of this study was to verify the correlation between
biomechanical isokinetic dynamometry variables of internal and external shoulder rotators and
performance of military pentathlon grenade throwing test in young military men. METHODS:
The sample of the present study was intentional (n = 13; age: 27 + 2.64 years; mass: 78.48 + 7.08
kg). Dinamometry shoulder rotators variables were correlated only to the maximum distance of
the grenade throwing performance. Participants realized five concentric/concentric repetions of
external and internal rotators at 60°/s and 120°/s with one minute rest interval between series. A
Biodex 4 System Pro® isokinetic dynamometer (Biodex Medical System, Inc., Shirley, NY) was
used to the protocol test. RESULTS: Peak torque of external rotators at 60%s, total work of
external rotators at 60% s, total work of internal rotators at 60%s, peak torque of external rotators
at 120 °/s, peak torque of internal rotators at 120 °/s, total work of external rotators at 120°/s and
total work of internal rotators showed a moderate to strong correlations to the maximum throw
distance. CONCLUSION: The moderate to strong correlations between biomechanical
dynamometry variables of the shoulder rotators and the maximum distance of the grenade
throwing performance show the importance to strength these muscles not only to prevent injury

but also to improve the operational capacity of young militaries.

Keywords: pentathlon; isokinetic; grenade.



INTRODUCAO

O movimento de arremesso executado por cima da cabeca em alguns esportes é uma
atividade corporal complexa, com ativacdo sequencial de partes do corpo por meio do sistema de
ligagdo que vai do pé oposto até o braco de langcamento (1). Esse caminho de ativacdo passa pela
articulacdo do ombro, que esta sujeita a uma funcdo complexa objetivando alta mobilidade, com
estabilidade concorrente em varias posicOes articulares (2). Grande parte da estabilizacdo da
articulacdo glenoumeral depende dos mesmos musculos que séo responsaveis pelo movimento de
rotacdo de ombro em um langamento (3).

No campo do desporto, seja recreativo ou de alto rendimento, e até na pratica clinica, se
utiliza bastante o termo "equilibrio muscular". No entanto, pelo fato de ainda ndo haver uma
conclusdo que estabeleca o equilibrio muscular ideal, existe certa dificuldade na avaliacdo da
funcdo muscular em relacdo ao que seria considerado equilibrio ou desequilibrio de ombro (4).
Uma das formas comumente utilizadas para avaliar a existéncia de desequilibrio muscular na
articulacéo glenoumeral é a razdo convencional da forga de rotadores internos e externos de ombro,
obtida por meio de dinamometria isocinética (5-9). A razdo convencional é calculada dividindo-
se 0 pico de torque dos rotadores externos pelo pico de torque dos rotadores internos de ombro
durante acOes concéntricas. Alguns estudos indicaram valores normativos para a razéo da forca
de rotadores internos e externos de ombro em individuos que utilizam a técnica de arremesso com
0 movimento por cima da cabeca variando entre 66 e 75% (3,10).

Diversos estudos que avaliaram a forca isocinética dos rotadores de ombro foram
realizados com modalidades que utilizam de forma frequente a rotagcdo de ombro, como handebol,
voleibol, beisebol, lancamento de dardo, natacdo e ténis (4,6,9,11-15). O pentatlo militar, no
entanto, apesar de depender também de movimentos relacionados a forca de rotadores de ombro,
ndo foi até o presente momento objeto de estudo dentro dessa tematica.

A modalidade de pentatlo militar foi concebida pelo Capitéo francés Henri Debrus tendo
como base a técnica de treinamento militar praticada por Unidades Paraquedistas Holandesas em
meados dos anos 1940. As atividades praticadas eram: salto de paraquedas, marcha, travessia de
obstaculos e operacbes de combate com armas de pequeno porte e granadas. Atualmente, o
Pentatlo Militar integra a gama de esportes que compdem os Jogos Mundiais Militares do
Conselho Internacional do Desporto Militar (CISM) com as provas de tiro com rifle standard, pista
de obstaculos, natacdo utilitaria, langamento de granadas e corrida através campo (16). No entanto,
a pratica do pentatlo militar dentro do proprio meio militar tem se restringido principalmente a
atletas, tornando-se relevante a ampliagdo de conhecimento com a finalidade de difundir essa

pratica também a outros militares.



Mais especificamente, dentro da modalidade do pentatlo militar, a prova de langamento de
granadas parece depender do equilibrio de ombro para sua execucdo. Até o presente momento, ndo
foram encontrados estudos que tenham correlacionado a forca isocinética de rotadores internos e
externos de ombro com o desempenho na prova de langamento de granadas do pentatlo militar.
Esse conhecimento pode contribuir para a preparacdo de tropas no tocante ao equilibrio de
musculos rotadores de ombro, visando o uso operacional do lancamento de granada em diversas
missoOes e, utilizando o pentatlo militar como treinamento para este tipo de demanda, assim como
fora preconizado em sua génese enquanto esporte. Além disso, de uma forma geral o presente
estudo pode levar a um melhor entendimento sobre as informacgdes conflitantes a respeito da
relacdo entre forca muscular e arremesso (7).

Portanto, o objetivo do presente estudo foi verificar a correlacdo entre varidveis
biomecénicas de dinamometria isocinética de rotadores internos e externos de ombro com o

desempenho de jovens militares na prova de langamento de granadas do pentatlo militar.



MATERIAIS E METODOS

Amostra

A amostra do presente estudo foi intencional (n=13; idade: 27,00 £ 2,64 anos; massa: 78,48
+ 7,08 kg; 178+5,11 cm) , da qual os alunos do Curso de Instrutor de Educacédo Fisica do ano de
2019 da Escola de Educacao Fisica do Exército (ESEFEX) foram convidados a participar. Foram
excluidos do estudo individuos com qualquer lesdo osteomioarticular no membro superior
dominante apresentada nos seis meses que antecederam as coletas de dados, que manifestaram dor
e/ou desconforto durante a execucdo dos movimentos avaliados ou que haviam sido atletas de
pentatlo militar. Cabe ressaltar que todos os participantes foram instruidos a ndo realizarem
exercicio fisico para membros superiores nas 24h que antecederam as avaliagoes.

O presente estudo foi submetido para aprovacdo junto ao Comité de Etica em Pesquisa
com Seres Humanos do Centro de Capacitacdo Fisica do Exército CEP-CCFEX. Antes da
realizacdo dos testes todos os participantes assinaram um Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (Apéndice 1) contendo informagOes acerca da pesquisa, bem como os riscos e
beneficios associados a sua participacdo no estudo. Apds assinatura os participantes preencheram
uma anamnese (Apéndice 2) para obtencdo de algumas informacgdes relacionadas a caracterizagéo

da amostra.

Avaliacao do desempenho na prova de langcamento de granadas

A razdo da forca de rotadores do ombro foi correlacionada com o desempenho na prova de
langcamento de granadas no que diz respeito apenas a distancia maxima de langcamento. Portanto,
apesar da prova de lancamento de granadas convencionalmente ser divida em avaliacdo da
precisdo e da distancia, o presente estudo contou apenas com a descri¢do referente a avaliacdo da
distancia de langcamento. Todos os participantes realizaram a prova de langcamento de granadas na
Escola de Educacéo Fisica do Exercito (ESEFEX).

O inicio da prova foi dado de acordo com a ordem de partida estabelecida na competicao
entre os alunos do Curso de Instrutor e o aquecimento ficou a critério do prdprio participante. A
avaliacdo da distancia consistiu no langcamento de trés granadas de prova masculina, tendo o
intervalo maximo de 5 segundos entre os langamentos, com o objetivo de atingir a maior distancia
possivel dentro do setor de lancamento. O setor de langamento estava marcado com linhas bem
visiveis formando um triangulo isdsceles, com base de 15,08 metros e o vértice dos lados de
mesmo tamanho no meio do muro de langcamento. Esse mesmo vértice serviu como ponto inicial
para posicionar uma fita métrica que foi utilizada para aferir a distancia de cada lancamento dentro

do setor. A distancia maxima de langamento s6 foi computada se a granada caiu dentro do setor



de lancamento, tendo em vista que esse requisito compde as regras da prova de langamento de

granada do pentatlo militar.

Avaliacdo da das variaveis biomecanicas de dinamometria isocinética

As avaliacbes em dinamOmetro isocinético foram realizadas no Laboratério de
Biomecanica do Instituto de Pesquisa da Capacitacao Fisica do Exército (IPCFEX). A fim de obter
melhor relacdo com o resultado da prova de langamento de granadas, a avaliacdo da forca
isocinética de rotadores de ombro foi realizada sete dias apds a conclusdo da mesma. Para a
avaliacdo das variaveis biomecénicas de dinamometria dos musculos rotadores de ombro foi
utilizado o dinamémetro isocinético Biodex 4 System Pro® (Biodex Medical System, Inc., Shirley,
NY). Inicialmente foi aferida a massa de cada participante por meio de balanga digital (Filizola,
Séo Paulo, SP, Brasil), e em seguida foi realizado um aguecimento composto por 30 polichinelos,
15 circunduc6es de ombros para frente e 15 para tras. Apds o aquecimento cada participante foi
posicionado sentado na cadeira do dinamdmetro de forma que o tronco permanecesse ereto. Para
evitar movimentos compensatdrios, o tronco e a pélvis foram estabilizados com cintos do préprio
dinamometro (Figura 1). Os ombros dos participantes foram alinhados na horizontal e, utilizando
um gonidmetro analdégico (Trident, Itapui, SP, Brasil), o membro superior dominante foi
posicionado sobre um suporte atrelado ao braco de forga do proprio dinamdmetro, estando o ombro
a 45° de abducéo e 30° de flexao.

Figura 1 — Posicionamento do individuo para a avaliacdo de dinamometria isocinética.



O protocolo de teste consistiu em realizar os movimentos de rotacdo interna e externa de
ombro no modo concéntrico/concéntrico a 60°/s e 120%s durante cinco repeticGes maximas em
cada velocidade angular. Previamente a realizacdo das repeticdes maximas, o participante realizou
uma série de cinco repeticBes submaximas na velocidade a ser avaliada, com a finalidade de
familiarizar o individuo ao exercicio proposto. No total foram realizadas quatro séries de cinco
repeticdes, sendo uma série submaxima e uma série maxima para cada uma das duas velocidades
estudadas. A ordem de inicio das séries em cada velocidade foi contrabalanceada entre os
participantes. O movimento inicial para todas as séries foi 0 de rotacdo externa e houve um
intervalo de recuperacdo de um minuto entre as séries. Considerando 0° para o antebraco paralelo
ao plano horizontal, a amplitude de movimento foi de 40° para rotacdo externa e de 25° para
rotacdo interna.

O dinambmetro isocinético utilizado no teste foi calibrado conforme prevé o fabricante.
Todos os individuos receberam incentivo verbal durante a execucdo das series maximas. As
variaveis biomecanicas de dinamometria avaliadas no presente estudo foram: pico de torque de
rotadores externos a 60°/s (PT_RE_60), pico de torque de rotadores internos a 60%s (PT_RI_60),
trabalho total de rotadores externos (TT_RE_60) a 60%s, trabalho total de rotadores internos a
60°s (TT_RI_60), pico de torque de rotadores externos a 120%s (PT_RE_120), pico de torque de
rotadores internos a 120°s (PT_RI_120), trabalho total de rotadores externos (TT_RE_120) a
1209s, trabalho total de rotadores internos a 120%s (TT_RI_120). Todos os valores de pico de
torque foram normalizados pela massa corporal de cada individuo. Apés determinacdo dos picos
de torques, foram calculadas as raz6es convencionais de forca de rotadores internos e externos de
ombro para as velocidades de 60 e 120°s dividindo-se o pico de torque de rotadores externos pelo

pico de torque de rotadores internos, ambos no modo concéntrico.

Analise estatistica

O teste de Shapiro-Wilk foi utilizado para verificar a aderéncia a normalidade dos dados,
que foram apresentados na forma descritiva como média + desvio padrdo havendo normalidade e
como mediana (amplitude) ndo havendo normalidade. Cada variavel estudada que aderiu a
normalidade foi correlacionada com a distancia maxima no langamento de granadas por meio da
Correlagédo de Pearson. Para aquelas que ndo apresentaram uma distribuicdo normal, utilizou-se o
teste de Correlacdo de Spearman. A avaliacdo qualitativa para o grau de correlacdo entre duas
variaveis seguiu a classificagdo proposta por Callegari-Jacques(17). O nivel de significancia foi
estabelecido em 0=0,05. Todas as analises estatisticas foram realizadas utilizando o software

BioEstat versdo 5.3.



RESULTADOS

Ap0s a realizacdo do teste de normalidade, verificou-se que as variaveis pico de torque de
rotadores externos a 60°/s (PT RE 60), razdo a 60°s (Razdo 60), trabalho total de rotadores
externos a 60%s (TT RE 60), pico de torque de rotadores externos a 120%s (PT RE 120) e razéo a
120°/s (Razdo 120) apresentaram dados aderentes a normalidade (Tabela 1). Ja as variaveis pico
de torque de rotadores internos a 60%s (PT RI 60), trabalho total de rotadores internos a 60°%s (TT
RI 60), pico de torque de rotadores internos a 120°%s (PT RI 120), trabalho total de rotadores
externos a 120%s (TT RE 120) e trabalho total de rotadores internos a 120%s (TT RI 120)
apresentaram dados ndo aderentes a normalidade (Tabela 2).

As variaveis de pico de torque de rotadores externos a 60%s (PT RE 60), trabalho total de
rotadores externos 60°%s (TT RE 60), trabalho total de rotadores internos a 60°s (TT RI 60), pico
de torque de rotadores externos a 120%s (PT RE 120), pico de torque de rotadores internos a 120°/s
(PT RI1120), trabalho total de rotadores externos a 120°s (TT RE 120) e trabalho total de rotadores
internos a 120%s (TT RI1 120) apresentaram correlacéo estatisticamente significante com a variavel
de distancia maxima de langamento.

A andlise qualitativa da intensidade das correla¢cbes mostrou correlagdo forte (0,60 <r ou
rho <0,90) entre as variaveis PT RE 60, TT RE 60, PT RE 120, TT RE 120, TT RI 120 e a distancia
maxima. Esse tipo de andlise qualitativa mostrou ainda correlagéo regular (0,30 <r ou rho < 0,60)

entre as variaveis PT RI 120, TT RI 60 e a distancia maxima.

Tabela 1 — Variaveis paramétricas com distribui¢do normal.

Variaveis Média + DP R Valor de p
PT RE 60 (N) 50,80 + 9,46 0,707** 0,01

Razéo 60 0,74 £ 0,99 -0,369 0,22
TT RE 60 (J) 159,95 + 34,13 0,790** 0,00
PT RE 120 (N) 46,91 + 7,85 0,736** 0,00

Razédo 120 0,78 £ 0,96 -0,555 0,05

Varidveis paramétricas apresentadas com média e desvio padrdo (DP), valor de r (teste de correlacdo de Pearson) e
valor de p para as correlagdes com a distancia maxima.

*. Correlacéo é significante ao nivel 0.01 (valor de p)

**_Correlacao é significante ao nivel 0.05 (valor de p)
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Tabela 2 — Varidveis ndo paramétricas

Variaveis Mediana Amplitude rho Valor de p
PT RI 60 (N) 63,10 42,60 - 117,70 0,465 0,11
TT RI60 (J) 194,30 132,20 - 395,50 0,586* 0,04

PT R1 120 (N) 55,30 43,30 - 102,70 0,569* 0,04
TT RE 120 (J) 122,70 88,40 - 201,70 0,641* 0,02
TT RI 120 (J) 154,30 82,40 - 303,90 0,724** 0,01

Varidveis ndo paramétricas apresentadas com mediana, amplitude (minimo-méximo), valor de rho (teste de correlagéo
de Spearman) e valor de p para as correlages com a variavel de distancia maxima.

*. Correlacéo é significante ao nivel 0.01 (valor de p)

**_Correlacdo é significante ao nivel 0.05 (valor de p)

A figura 2 apresenta os graficos de dispersdo para as variaveis classificadas com correlacéo

regular (0,30 < r ou rho < 0,60). A figura 3 apresenta os graficos de dispersdo para todas as

variaveis classificadas com correlagado forte (0,60 <r ou rho < 0,90).

Dispersdo de PT RI 120 Vs Distincia maxima
110}

100

S0

80

PT RI 120

70

60 -

S0k
tho = 0.569: P = 0.042
n=13

o

40 1 1 I

30 35 40 45 50
Distincia maxima (m)

(A)

35

TT RI60

400

350

Dispersdo TT RI 60 Vs Distincia maxima

n=13

tho = 0.586; P = 0.035

Distincia maxima (m)

Figura 2 — Gréaficos de dispersédo

30 33

Gréficos de dispersdo das varidveis PT R1 120 (A), TT RI 60 (B) Vs Distancia méxima no langcamento de granadas
com correlacdo regular. rho = valores para correlacdo de Spearman.

11



PT RE 60

PT RE 120 (J)

TT RI 120

Grafico de dispersao PT RE 60 Vs Distincia maxima

Grafico de dispersio TT RE 60 Vs Distincia maxima

v
65 240
* il i
60 . 220
* S 200
55 b = v
z L
" . g 1% v
- . = I
" =160 v
v vy v
45 3 !
- 140
. - w
40 N
r=0,707; P = 0,007 120 r=0.790: P = 0,001
. n=13 B ¥ n=13
35 I 100 :
30 35 40 43 50 55 30 35 40 43 50 55
Distincia maxima (m) Distincia maxima (m)
(A) (B)

Grafico de dispersido PT RE 120 Vs Distincia maxima

Grifico de dispersio TT RE 120 Vs Distincia maxima

65 220
N |
200 o
60 " I . o
180
55
A = B
= 160
50 A o -
. 2140 ° -
45 4 " 4 a - o
120 ° 2
40 " r® i
& Ak
N 1=0,736: P = 0,004 100 tho=0,641:P = 0,018
n=13 B L n=13
35 T 80 T
30 35 10 13 50 55 30 35 10 15 50 55
Distincia maxima (m) Distancia mixima (m)
(C) (D)

Grifico de dispersio TT RI 120 Vs Distincia maxima

L] tho =0.724: P =0.005
n=13
30 T

30 35 40 45 50
Distincia maxima (m)
(E)

[
wn

Figura 3 — Graficos de dispersédo

Gréficos de dispersao das variaveis PT RE 60 (A), TT RE 60 (B), PT RE 120 (C), TT RE 120 (D) e TT RI 120 (E)
Vs Distancia maxima no lancamento de granadas com correlacéo forte. r = valores para Correlagdo de Pearson e rho

= valores para correlacdo de Spearman.

12



DISCUSSAO

O objetivo do presente estudo foi verificar a correlacdo de variaveis biomecanicas de
dinamometria isocinética de rotadores internos e externos de ombro com o desempenho de jovens
militares na prova de langamento de granadas do pentatlo militar.

Na avaliacdo qualitativa da intensidade das correlagdes encontradas utilizando a
classificagdo proposta por Callegari-Jacques(17), os resultados mostraram forte correlagcéo entre
as varidveis biomecénicas de PT RE 60, TT RE 60, PT RE 120, TT Rl 120 e TT RE 120 e a
distancia maxima no lancamento de granadas. Também foi encontrada correlacéo regular para as
variaveis de PT R1 60, TT RI 60 e PT RI 120 e apenas as variaveis de RAZAO 60, RAZAO 120 e
PT RI 60 ndo mostraram correlagdo com a distancia maxima na prova de langcamento de granadas.

Cabe ressaltar, que até o presente momento ndo foram encontrados estudos que tenham
correlacionado variaveis biomecénicas de dinamometria isocinética a qualquer varidvel de
desempenho em provas de pentatlo militar. Tal fato dificultou o confrontamento dos presentes
resultados com a literatura e resultou em comparagdes com estudos que utilizaram movimentos
semelhantes ao movimento de langcamento de granadas.

Forthomme et al., em seu estudo sobre achados isocinéticos em atletas de langamento de
dardo, encontraram correlacdo entre a forca de rotadores internos em baixa (60°/s) e média (240°/s)
velocidade com a distancia de arremesso de dardo. No entanto, as correlagdes mais fortes
encontradas foram entre a forca concéntrica de rotadores externos em media (240°/s) e alta
(400°/s) velocidades com a distancia maxima de langamento de dardo e o recorde pessoal. Apesar
das velocidades avaliadas ndo terem sido idénticas, tais resultados corroboram com os encontrados
no presente estudo, no qual a maioria das variaveis fortemente correlacionadas foram as variaveis
de dinamometria dos rotadores externos. Destacando-se que para os rotadores internos apenas o
TT RI 60 e TT RI 120 representaram as variaveis que obtiveram correlacdo significativa com a
distancia maxima no lancamento de granadas.

O movimento de lancamento por cima da cabeca € um movimento que tende a ser
executado com o méaximo de poténcia. Segundo Forthomme et al., no momento de armar o
lancamento (o braco € levado atras), a contracdo concéntrica dos rotadores externos do ombro
acarreta em uma resposta antagonista excéntrica seguida de uma acéo concéntrica dos rotadores
internos (18). Os autores desse estudo sugerem, que a intensidade de ativacdo dos rotadores
externos durante a fase de armar do langamento seja capaz de estimular a resposta dos rotadores
internos durante a fase de aceleracdo devido a utilizagdo do ciclo de alongamento-encurtamento

do musculo.

13



Considerando, também, o movimento realizado por um arremessador no beisebol como um
movimento similar ao lancamento de granadas, podemos utilizar os dados eletromiogréaficos
apresentados por DiGiovini et al., mostrando grande participacdo do musculo redondo menor, no
momento de desaceleracdo do movimento que €, justamente, quando a bola sai da méo do
arremessador e a energia imposta na fase de aceleragcdo que néo foi transferida para o implemento
é dissipada através da contracdo excéntrica dos rotadores externos, com énfase no redondo
menor(19). Portanto, os resultados do presente estudo associados ao que fora preconizado em
estudos anteriores de Forthomme et al. e DiGiovini et al. ajudam a evidenciar a importancia
também da forca dos rotadores externos de ombro para movimentos de lancamento por sobre a
cabeca (fases de armar e desacelerar), como é o caso do langcamento de granadas realizado por
jovens militares.

Além disso, a fim de contribuir com a caracteristica descritiva-exploratdria do presente
estudo, vale ressaltar que os valores para as razGes convencionais de forca dos musculos rotadores
de ombro a 60°/s e a 120°/s foram, respectivamente, de 74+10% e 78+10%, e estiveram de acordo
com o encontrado para ndo-atletas em estudos anteriores(2,20,21). No entanto, ndo houve
correlacdo significante entre as variaveis de razdo convencional de for¢a dos rotadores de ombro
a60°s e a 120%s e a distdncia maxima de langamento de granadas.

Segundo Bak e Magnusson, a relacdo de forca convencional RE:RI é baseada na relacdo
entre as acdes concéntricas de rotadores externos e rotadores internos de ombro. No entanto,
durante 0 movimento aéreo balistico, hd um aumento da atividade rotadores externos, que séo
necessarios de forma relevante durante a desaceleraracdo do Umero. Uma diferente forma
encontrada na literatura para avaliacdo de equilibrio dos madsculos rotadores de ombro € a razao
funcional, calculada pela divisdo do pico de torque de rotacdo externa no modo excéntrico pelo
pico de torque de rotagdo interna no modo concéntrico (22). Porém, o presente estudo limitou-se
a avaliar apenas razdo convencional em duas velocidades, o que pode servir de sugestdo para
estudos futuros € a utilizacdo também da razdo funcional para rotadores de ombro em diferentes
velocidades.

Por fim, a amostra do presente estudo permite estender a discussao ao uso operacional do
lancamento de granada, ja que nenhum dos avaliados é atleta da modalidade de pentatlo militar,
sugerindo que para jovens militares a forca dos rotadores de ombro tenha grande importancia no
lancamento de granadas. Normalmente, os militares que tém a possibilidade de fazer uso de uma
granada de mao durante uma operacao sdo jovens soldados que ndo apresentam a mesma técnica
de lancamento de um atleta de pentatlo militar e, tendo em vista que a participacdo do Exeército
Brasileiro em operagdes recentes resume-se a Garantia da Lei e da Ordem, onde geralmente as

granadas, quando precisam ser usadas, exigem um lancamento distante para dispersar uma
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multid@o, pode-se inferir que a forca bem como a capacidade de produzir trabalho dos rotadores
de ombro seja de forte relevancia para os militares. Mais especificamente, variaveis biomecanicas
de dinamometria isocinética de rotadores externos de ombro parecem ter uma correlagcdo mais
direta com a distancia maxima de langamento de granadas, sugerindo que o grupamento muscular
em questdo ndo deva ser negligenciado em treinamentos neuromusculares realizados na tropa.

Sendo assim, os resultados do presente estudo reforcam a importancia de fortalecimento
dos musculos do manguito rotador dos militares como um todo, tanto para evitar possiveis futuras
lesGes quanto para melhorar a efetividade do lancamento de granadas no que tange a distancia
maxima.

O presente estudo apresenta como limitacdo o baixo numero de participantes e a estatistica
apenas correlacional utilizada. Sugerimos ainda que mais estudos sobre essa temética sejam
desenvolvidos avaliando um namero maior de participantes, aumentando o nimero de variaveis

analisadas e também utilizando outras técnicas estatisticas mais robustas.

15



CONCLUSAO

Os dados obtidos no presente estudo demonstraram existir correlagdes regulares a fortes
entre as variaveis biomecanicas de dinamometria de rotadores de ombro e a distdncia maxima de
langamento de granada de jovens militares. Possivelmente, os resultados de maiores correlagdes
para pico de torque e trabalho total de rotadores externos de ombro estejam relacionados aos
momentos em que a granada é levada para tras (fase de armar) e quando a granada sai da médo do
lancador (fase de desaceleracdo) e revestem de importancia o correto fortalecimento dessa

musculatura para o bom desempenho no langamento em distancia de granadas de jovens militares.
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Apéndice 1 — TCLE

MINISTERIO DA DEFESA
EXERCITO BRASILEIRO
DEPARTAMENTO DE EDUCACAO E CULTURA DO EXERCITO
CENTRO DE CAPACITACAOQ FiSICA DO EXERCITO
ESCOLA DE EDUCACAO FISICA DO EXERCITO

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE

Convidamos o senhor a participar do projeto de pesquisa intitulado como “Relacéo entre a
razdo da forca de rotadores internos e externos de ombro e o desempenho na prova de langamento
de granadas em jovens militares”, sob a responsabilidade do pesquisador italo Vasconcelos e
orientacdo da professora Dra. Maria Claudia Pereira.

Diversos estudos vém sendo realizados com a finalidade de se obter parametros de forca
muscular dos rotadores de ombro relacionados a prevencdo de lesdes e a busca por melhores
desempenhos esportivos. O pentatlo militar € uma modalidade dependente também da forca
produzida pelos musculos que rotacionam o ombro. No entanto, até o presente momento nenhum
estudo foi realizado comparando o equilibrio dos masculos rotadores de ombro entre atletas de
pentatlo militar e jovens ndo praticantes dessa modalidade. Portanto, o objetivo do presente estudo
é comparar razao de forca dos musculos que rotacionam o ombro entre atletas de Pentatlo Militar
da Comissao de Desporto do Exército e jovens ativos do Curso de Instrutores do ano de 2019 da
Escola de Educacdo Fisica do Exército.

O senhor recebera todos os esclarecimentos necessarios antes e no decorrer da pesquisa e
Ihe asseguramos que seu nome ndo aparecerd, sendo mantido o mais rigoroso sigilo pela omisséo
total de quaisquer informacgdes que permitam identifica-lo.

A sua participagdo consistird em uma visita ao Laboratorio de Biomecénica do Instituto da
Capacitacao Fisica do Exército - IPCFEX, em horario e a ser acordado. Antes da coleta de dados
todos os participantes serdo submetidos a um aguecimento geral composto por 30 polichinelos, 15
giros de bracos para frente e 15 giros de bragos para trés. A for¢a dos musculos rotadores de ombro
sera avaliada por meio de um equipamento chamado de dinamdmetro isocinético. Ap6s o
aquecimento cada participante sera posicionado sentado, sendo fixado a cadeira do dinamémetro
por meio de faixas na regido do térax e cintura, a fim de evitar movimentos compensatorios. O
membro superior dominante serd apoiado sobre um suporte atrelado ao dinambémetro, estando o
cotovelo flexionado a 90°. A avaliacdo da forca sera feita durante cinco rotacbes maximas de
ombro pra frente e para trds em duas velocidades distintas (60 e 120°/segundo) e controladas pelo
dinamodmetro. Antes das repeticdes maximas em cada velocidade avaliada o participante realizara
uma série de cinco repeticBes submaximas a fim de familiarizd-lo com o movimento. Sera
respeitado o intervalo de um minuto entre cada série de cinco repeticfes, sendo ela de esforco
mMAaximo ou submaximo.

O estudo ndo envolve gastos aos participantes. Todos os materiais e equipamentos
necessarios para os testes serdo providenciados pelos pesquisadores. Os exercicios a serem
utilizados ndo possuem contraindicac¢@es a populacdo considerada no estudo. Contudo, exercicios
fisicos podem gerar dor muscular tardia que desaparece em poucos dias. Caso 0 participante sinta
algum mal estar que impossibilite a realizacdo do teste ou detectada qualquer anormalidade, este
serd imediatamente interrompido.

Informamos que 0 Senhor pode se recusar a responder qualquer questdo ou a participar de
qualquer procedimento que Ihe traga constrangimento, podendo desistir de participar da pesquisa
em qualquer momento sem nenhum prejuizo para o senhor. Sua participacdo é voluntaria, isto €,
ndo ha pagamento por sua colaboracéo.

Os participantes poderdo ter acesso e solicitar a exclusdo de seus dados a qualquer
momento. O objetivo do estudo é coletar informacges para a elaboracéo do Trabalho de Concluséo
de Curso (TCC) do pesquisador responsavel e para a publicacdo de artigos cientificos e/ou
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trabalhos em congressos. Os participantes poderao ter acesso a esses documentos por intermédio
do pesquisador responsavel ou por meio de bases de dados digitais que contenham os periddicos
escolhidos para publicacdo. Independentemente de se obter os resultados esperados, os dados seréo
publicados e divulgados, sendo resguardada a identidade dos participantes. Os dados e materiais
utilizados na pesquisa ficardo sob a guarda do pesquisador responsavel por um periodo de no
minimo cinco anos, apods isso serdo destruidos ou mantidos na instituicao.

Qualquer davida que porventura venha a surgir antes ou durante a pesquisa sera
esclarecida pelo pesquisador responsavel, que se coloca a inteira disposicdo para contato
(Italo Vasconcelos, telefone 79 99922-8289). Este Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido encontra-se redigido em duas vias, sendo uma para o participante e outra para
0 pesquisador. Havendo duvidas vocé também podera entrar em contato com o Comité de
Etica em Pesquisa do Centro de Capacitagdo Fisica do Exército (CEP-CCFEX) pelo telefone
21 2586-2297, de segunda a quinta-feira, no horéario de 10 as 15h.

Tendo lido o “Termo de Consentimento Livre e Esclarecido” e sido devidamente
esclarecido sobre os objetivos, riscos e demais condic¢des que envolverdo minha participagéo no
referido estudo, a ser realizado pelo pesquisador responsavel Jurandir Oliveira e orientado pela
professora Dra. Maria Claudia Pereira, declaro que tenho total conhecimento dos direitos e das
condi¢cbes que me foram apresentadas e asseguradas assim como manifesto livremente a minha
vontade em participar do projeto supracitado.

Participante Pesquisador Responsavel
Nome / assinatura Nome / assinatura
Rio de Janeiro, de de
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Apéndice 2 — Ficha de anamnese

ESCO YD EJED U CACAOIBISICAD OYEXERCILO)
g Bercoldayliducacaojlisicatnolrasily

Data da avaliacdo: ID:

/ /

ANAMNESE PARA AVALIACAO DE ROTADORES DE OMBRO

Nome (sublinhe o nome de guerra):

Data de nascimento: Sexo: () Feminino () Masculino
Altura (cm): Massa (kg):
Membro superior dominante: ( ) Direito () Esquerdo

Teve alguma lesdo de ombro e/ou cotovelo nos Gltimos 6 meses: () sim () ndo

Caso a resposta tenha sido afirmativa, especifique o tipo e o local da leséo:

Sente alguma dor e/ou desconforto durante movimentagdo de ombro e/ou cotovelo?
( )sim ( )néo

Caso a resposta tenha sido afirmativa, especifique o local:

Faz uso de algum medicamento? Qual?

Quando foi seu ultimo treino?

Quial foi o tipo de treino?

O treino envolveu membros superiores?




